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(54) Drehstromantriebsanordnung 

(57) Bei einer Drehstromantriebsanordnung mit 
einer batteriegespeisten, drehzahlvariablen Drehstrom- 
maschine (4, 4', 4"), gesteuerten Pulswechselrichter- 
schaltungen (2) zur Erzeugung angenahert sinus- 
fdrmiger Drehstromwechselspannungen fur die ent- 
sprechenden WicWungen der Drehstrommaschine aus 
der Batteriespannung und einer Aufladeeinrichtung 
einer Antriebsbatterie (1) aus einem Drehstromnetz laGt 
sich die Aufladeeinrichtung ohne wesentlichen zusatzli- 
chen Aufwand in die Antriebsanordnung dadurch inte- 
grieren, daB fQr die Durchfuhrung der Batterieladung 



(Ladebetrieb) Drehstrom-NefeanschluBklemmen (7) mit 
WicWungen (3, 5) der Drehstrommaschine (4, 4\ 4") so 
verbunden sind, da8 die Drehstrom-Netzspannung auf 
einen Scheitelwert unterhalb der Batteriespannung her- 
untertransformiert wird und daB ein Steuer- und Regel- 
teil (10) die Pulswechselrichterschaitungen (2) so 
steuert, daB die Aufladung der Batterie (1) uber die 
Pulswechselrichterschaftungen (2) nach dem Hoch- 
setzstellerprinzip erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Drehstromantriebsanord- 
nung mit einer batteriegespeisten, drehzahlvariablen 
Drehstrommaschine, gesteuerten Pulswechselrichter- 
schaltungen zur Erzeugung angenahert sinusformiger 
Drehstromwechselspannungen fur die entsprechenden 
Wicklungen der Drehstrommaschine aus der Batterie- 
spannung und einer Aufladeeinrichtung einer Antriebs- 
batterie aus einem Drehstromnetz. 

Das Prinzip der Ansteuerung drehzahlvariabler 
Drehstrommaschinen unter Verwendung von Pulswech- 
selrichterschaltungen ist bekannt und in Figur 1 darge- 
steltt. Dabei wird jede der drei Statorwicklungen des 
Motors mittels einer pulsgesteuerten Halbbrucke mit 
dem oberen Oder unteren Potential der Batteriespan- 
nung verbunden. Ein Steuer- und Regelteil miBt und 
regelt die fur den gewQnschten Betrieb erforderlichen 
GroBen, wie Motordrehzahl und Motorstrom. Derartige 
batteriegespeiste Antriebe finden insbesondere in Flur- 
forderfahrzeugen Verwendung. 

Die im Fahrbetrieb relativ schnell verbrauchte Bat- 
terie muB zyklisch wieder am Netz aufgeladen werden. 
Hierzu finden Ladegerate mit ein- oder dreiphasiger 
Wechselstromeinspeisung Verwendung. Soli das Lade- 
gerat als Bestandteil des Fahrzeugs mrtgefuhrt werden, 
besteht die Forderung nach einer kompakten AusfOh- 
rung des Ladegerats. Als derartige Ladegerate werden 
einphasige Netzeinspeisungsgerate verwendet. deren 
Stromaufnahme auf 16A begrenzt ist. Da dabei die 
Ladeleistung auf ca. 3,6 kW begrenzt Ist. laBt slch eine 
gewunschte Schnelladung hiermit nicht realisieren. 
Hierfur ist eine Drehstromeinspeisung erforderlich. 

Fur die Drehstromeinspeisung eines Ladegerates 
ist die in Figur 2 dargestellte Anordnung bekannt. Hier- 
bei wird ein Pulswechselrichter eingesetzt, mit dem eine 
geregelte, netzfreundliche Ladung moglich ist. Zwi- 
schen dem Drehstromnetz und den Wechselrichtern 
befindet sich eine Netzdrossel zur Netzstromglattung. 
Die dargestellte Schaltungsanordnung arbeitet nach 
dem Hochsetzstellerprinzip, da die Batteriespannung 
immer hoher sein muB als der maximal zu erwartende 
Netzspannungsscheitelwert. Zusatzlich zu der Darstel- 
lung in Figur 2 ist daher eine Spannungsanpassung 
erforderlich, die konventionell mit Hilfe eines Drehstrom- 
transformators ausgefuhrt wird. Ein derartiges Ladege- 
rat laBt sich nicht im Fahrzeug mitfuhren, da vor allem 
das hohe Gewicht des Drehstromtransformators nicht 
akzeptabel ist. 

Eine zum Drehstromtransformator alternative 
Losung durch Einsatz eines DC-DC- Wand I ers zur 
Spannungsanpassung laBt den elektronischen Auf- 
wand erheblich ansteigen. Zusatzlich waren immer 
noch Netzdrosseln erforderlich, die wiederum ein 
erhebliches Zusatzgewicht darstellten. 

Es ist beispielsweise durch JP 6-245327 A und JP 
6-292304 A bekannt. Wicklungen der Drehstromma- 
schine als Netzdrosseln im Ladebetrieb zu verwenden, 
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urn somit die Verwendung separater Netzdrosseln zu 
vermeiden. Soweit die Ladung dabei uber die Puls- 
wechselrichterschaitungen erfolgen soil, findet eine 
ungeregelte Ladung der Batterie mit dem Scheitelwert 

5 der Drehstrom-Netzspannung statt, da die Freilaufdi- 
oden der Halbleiterschalter der Pulswechselrichter- 
schaltungen durchschalten. Eine derartige Ladung 
beeintrdchtigt die Lebensdauer der Batterie. 

Das der Erfindung zugrunde liegende Problem 

w besteht somit darin, eine Drehstromantriebsanordnung 
so auszubilden, daB eine geregelte Ladung moglich ist 
und das Ladegerat im Fahrzeug mitgefuhrt werden 
kann. 

Zur Losung dieser Aufgaben ist erfindungsgemaB 

is eine Drehstromantriebsanordnung der eingangs 
erwahnten Art dadurch gekennzeichnet, daB fur die 
Durchfuhrung der Batterieladung Drehstrom-Netzan- 
schluBklemmen mit den Wicklungen der Drehstromma- 
schine so verbunden sind, daB die Drehstromspannung 

20 auf einen Scheitelwert unterhalb der Batteriespannung 
heruntertransformiert wird und daB ein Steuer- und 
Regelteil die Pulswechselrichterschaltungen so steuert, 
daB die Aufladung der Batterie uber die Pulswechsel- 
richterschaltungen nach dem Hochstellerprinzip erfblgt. 

25 Die Erfindung erlaubt die Realisierung eines voJI 
funktionsfahigen Ladegerats, daB in die Drehstroman- 
triebsanordnung vollstandig integriert ist und fur die 
Spannungsherabsetzung Wicklungen der Drehstrom- 
maschine und fur die Regelung den Pulswechselrichter 

30 der Antriebsanordnung ausnutzt. Demzufolge ist prak- 
tisch kein Zusatzaufwand erforderlich, wenn man von 
einer etwaigen Modifizierung der Wicklungen der Dreh- 
strommaschine absieht, die aber auch nicht immer 
erforderlich ist. 

35 Insbesondere kann erfindungsgemaB das Steuer- 
und Regelteil fur die Antriebssteuerung zugleich als 
Steuer- und Regelteil fur den Ladebetrieb ausgelegt 
sein. 

Im allgemeinen wird es zweckmaBig sein, die Dreh- 

40 stromanschluBWemmen mit den statorseitigen Dreh- 
stromwicklungen der Drehstrommaschine zu verbinden. 
Wenn dann die statorseitigen DrehstromwicWungen mit 
einem Wicklungsabgriff ausgefuhrt sind, wirkt die jewei- 
lige statorseitige DrehstromwicWung als Spartransfbr- 

45 mator, an dem die heruntertransformierte Spannung 
angreifbar ist. 

Besteht ein Bedarf fur eine galvanische Trennung, 
konnen die Statorwicklungen jeweils auch als zwei gal- 
vanische getrennte Wicklungen ausgefuhrt sein. 

so Die bei der erfindungsgemaBen Drehstroman- 
triebsanordnung verwendete Drehstrommaschine kann 
eine Asynchronmaschine mit KurzschluBiaufer sein. Da 
im KurzschluBiaufer im Ladebetrieb ein Drehmoment 
erzeugt werden wurde. ist es zweckmaBig, die Rotor- 

55 KurzschluBwicklung der Maschine durch einen Schalter 
fur den Ladebetrieb in den geoffneten Zustand steuer- 
bar auszugestalten. Hierdurch wird der Blindleistungs- 
bedarf der RotorwicWung ausgeschaltet. 



2 



3 



EPO 849 112 A1 



4 



Bei der Verwendung einer Schleifringlaufer-Asyn- 
chronmaschine kOnnen auch die Rotorwicklungen mit 
den DrehstronvNetzanschluBklemmen verbindbar sein, 
wobei eine transformatorische Ubertragung auf die Sta- 
torwicklungen mcglich ist, an die die Pulswechselrich- 5 
terschaltungen angeschlossen sind. 

Besonders geeignet fur die vorliegende Erfindung 
ist die Verwendung einer Synchronmaschine mit jeweils 
zwei StatorwicWungen, bei der durch das Fehlen von 
RotorkurzschluBwicklungen ein Drehmoment im Lade- w 
betrieb nicht auftreten kann. 

Die Erfindung soil im folgenden anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen erlau- 
tert werden. Es zeigen: 

15 

Figur 3: Ein Prinzipschaltbild eines Ausfuhrungs- 
beispiels der Erfindung mit einer Asyn- 
chronmaschine mit KurzschluBlaufer 

Figur 4: ein Prinzipschaltbild eines erfindungs- 20 
gemSBen Ausfuhrungsbeispiels mit einer 
Asynchronmaschine mit einem Schleifring- 
laufer und 

Figur 5: ein Prinzipschaltbild eines erfindungs- 25 
gemaBen Ausfuhrungsbeispiels mit einer 
Synchronmaschine. 

Figur 3 zeigt eine Batterie 1, an die ein Pulswech- 
selrichter 2 in herkOmmlicher Bauweise angeschlossen 30 
ist. Der Pulswechselrichter 2 besteht aus drei Halbbruk- 
ken 2 mit jeweils zwei in Reihe geschalteten Schaltern 
S1 , S2, denen jeweils eine Freilaufdiode D 1 , D2 antipar- 
allel geschaltet ist. Die Verbindungspunkte zwischen 
den Schaltern S1. S2 sind jeweils mit einer Statorwick- 35 
lung 3 einer Drehstrommaschine 4 verbunden. Die 
Drehstrommaschine ist in dem dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel eine Asynchronmaschine mit KurzschluB- 
laufer. Im Antriebsbetrieb sind somit Rotorwicklungen 5 
durch einen Schalter 6 kurzgeschlossen. <o 

Drehstrom-NetzanschluBWemmen 7 sind mit End- 
anschlussen 8 der StatorwicWungen 3 verbunden, wah- 
rend die Anschlusse zu den Pulswechselrichter- 
schaltungen 2 jeweils uber einen Abgrrff 9 erfolgt sind. 
so daB die uber die Drehstrom-NetzanschluBWemmen 45 
7 in die StatorwicWungen 3 eingeleitete Wechselspan- 
nung nach Art eines Spartransformators heruntertrans- 
formiert wird. 

Ein Steuer- und Regelteil 10 wirkt in ublicher Weise 
auf Treiberschaltungen D der SchaJter S1 , S2 zur Reali- so 
sierung einer Pulsbreitenmodulation ein, durch die eine 
sinusfOrmige Wechselspannung aus der Gleichspan- 
nung der Batterie 1 herstellbar ist. 

StrommeBstellen 11 in Speiseleitungen fur die 
Rotorwicklungen und ein Temperatursensor T fur die 55 
Betriebstemperatur der Drehstrommaschine 4 stellen 
Eingangssignale fur das Steuer- und Regelteil in an sich 
bekannter Weise fur den Antriebsbetrieb zur Verfugung. 



In diesem Betrieb ist der Schalter 6 durch das Steuer - 
und Regelteil 10 geschlossen. urn die KurzschluBwick- 
lungen des Rotors 5 zu realisieren. 

Fur den mit der erfindungsgemaBen Anordnung 
ausfuhrbaren Ladebetrieb wird ein Drehstromnetz an 
die Drehstromnetz-AnschluBklemmen 7 angelegt und 
die Drehstrom-Wechselspannung phasengerecht aus- 
gekoppelt und auf das Steuer- und Regelteil 10 geleitet. 

Durch die Wirkung der als Spartransformator 
geschalteten StatorwicWungen 3 wird die Netzspan- 
nung heruntertransformiert, und zwar auf einen solchen 
Wert. daB der Scheitelwert unterhalbder Spannung der 
Batterie 1 liegt. Dadurch wird vermieden, daB die Frei- 
laufdiode D1, D2 im Ladebetrieb lertend werden. Viel- 
mehr werden die Schalter S1 , S2 durch das Steuer- und 
Regelteil so gesteuert, daB sie als Hochsetz-Steller fun- 
gieren. Dies geschieht durch die Erzeugung eines kurz- 
fristigen Kurzschlusses in dem jeweils alle drei unteren 
Halbleiterschalter S2 Oder alle drei oberen HalWeiter- 
schalter S1 gleichzeitig aktiviert werden und somit die 
drei Motorktemmen kurzschlieBen. Aufgrund der indu- 
zierten Spannungen (heruntertransformierte Netzspan- 
nung) erfolgt fur die Dauer des Kurzschlusses ein 
Stromanstieg, dessen Anderungsrate durch die Strang- 
induktivitat begrenzt wird. Werden die genannten Halb- 
leiterschalter dann wieder geOffnet, so flieBt der Strom, 
getrieben durch die Stranginduktivit&ten, uber die Frei- 
laufdioden in die Batterie und bewirkt den gewunschten 
Ladestrom. Die StromhOhe ist mit der Pulssteuerung 
der Halbleiterschalter kontrollierbar. Auf diese Weise 
gelingt die gesteuerte Ladung der Batterie 1 mit einer 
Ausgangsspannung am pulswechselrichterseitigen 
Ende der StatorwicWungen 3, die niedriger ist als die 
Batteriespannung. 

Die Realisierung des Schafters 6 kann dadurch 
erfolgen, daB die RotorwicWungen 5 uber Schleifringe 
nach auBen gefuhrt und dort mit dem mechanisch oder 
elektronisch betatigten Schalter im Fahrbetrieb kurzge- 
schlossen werden. Urn auf Schleifringe zu verzichten, 
kann der KurzschluBscharter auch vorteilhaft in den 
Rotor integriert werden. Bei einem elektronischen Kurz- 
schluBschalter 6 wurde das Steuersignal transformato- 
risch und damit berOhrungslos auf den Rotor 
ubertragen werden. Bei Anwendung eines mechani- 
schen KurzschluBscharters wurde einer der beiderf 
KurzschluBringe axial verschiebbar auf dem Rotor 
angeordnet sein, wobei ein Federmechanismus den 
KurzschluBschalter im Fahrbetrieb geschlossen hart. Im 
Stillstand kann der Kurzschlu Bring zur Vorbereitung des 
Ladebetriebs uber einen Hebelmechanismus entgegen 
der Federwirkung axial ausgeruckt und somit die Kurz- 
schlu Bwicklung geOffnet werden. Da der Hebelmecha- 
nismus nur bei Stillstand der Maschine betatigt werden 
wurde, unterldge er keinem VerschleiB. 

1st eine galvanische Trennung von Batterie und 
Drehstromnetz gefordert. so besteht auch die M6glich- 
keit, die Drehstrommaschine 4 mit zwei galvanisch 
getrennten StatorwicWungen 3 auszufOhren, wobei die 
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Spannungsanpassung Ober das WicWungsverhaltnis 
erfolgen wurde. 

Das in Figur 4 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
entspricht im wesentlichen dem in Figur 3 dargestellten. 
Es ist lediglich fur die Verwendung einer Schleifringiau- s 
fer-Asynchronmaschine 4' angepaBt. Im Fahrbetrieb 
werden die RotorwicWungen 5 durch den Schalter 6 
kurzgeschlossen. wahrend im Ladebetrieb die Rotor- 
wicWungen mit den Drehstrom-NetzanschluBWemmen 
7 verbunden werden. Durch das WicWungsverhaltnis w 
von Rotorwicklungen zu StatorwicWungen wird die 
Netzspannung in gewunschter Weise heruntertransfor- 
miert. Der Vorteil einer galvanischen Trennung von Bat* 
terie und Netz ist dabei leicht erzielbar. 

Figur 5 zeigt ein etwas komplettiertes AusfOhrungs- is 
beispiel einer Drehstromantriebsanordnung fur eine 2. 
Synchronmaschine 4". 

Die Spannung der Batterie 1 wird durch einen Kbn- 
densator C D stabilisiert und einer Pulswechselrichter- 
schaltung 2 zugelertet, wo drei sinusffirmige Phasen 20 
einer Drehstromversorgung erzeugt werden und auf 
StatorwicWungen 3, 3' der Synchronmaschine 4" gelan- 
gen. Die StatorwicWungen sind galvanisch getrennt und 3. 
wirkungsmaBig transformatorisch gekoppelt. Ein Rotor 
5 enthaft eine Feldschleife, deren Feld durch das 25 
Steuer- und Regetteil 10 Ober einen Feldsteller 12 in an 
sich bekannter Weise gesteuert wird. 

Fur den Ladebetrieb sind die Drehstrom-Netzan- 
schluBWemmen 7 Ober eine Schaltung 13, die ein Netz- 4. 
relais. Sicherungen und Hochfrequenzfilter enthalten 30 
kann, mit den als PrimarwicWungen dienenden Stator- 
wicWungen 3 verbunden, deren induzierte Spannung 
transformatorisch auf die als Sekundarwicklungen die- 
nenden StatorwicWungen 3* ubertragen werden. Auf- 
grund des WicWungsverhaltnisses zwischen den 35 5. 
Wicklungen 3, 3' wird die Netzspannung in der 
gewunschten Weise herabgesetzt. Da der Rotor 5 keine 
RotorkurzschluBwicWungen tragt, wird im Ladebetrieb 
kein Drehmoment auf den Rotor ausgeubt, so daB 
keine besonderen MaBnahmen erforderlich sind, urn 40 6. 
den Rotor 5 im Ladebetrieb drehmomentfrei zu halten. 

Im ubrigen entspricht die Funktion des in Figur 5 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels den vorbeschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispielen. Figur 5 zeigt noch, daB aus 
der Spannung der Batterie 1 Ober einen Gleichspan- 45 7. 
nungswandler 1 4 die Versorgungsspannungen fur das 
Bordnetz eines Fahrzeugs und fur das Steuer- und 
Regelteil 10 bereitgestellt werden. In alien Fallen wird 
die benOtigte Glattung der Netzspannung im Ladebe- 
trieb durch Streuinduktivitaten erreicht 50 



PatentansprOche 

1. Drehstromantriebsanordnung mit einer batteriege- 
speisten, drehzahlvariablen Drehstrommaschine 
(4. 4\ 4"), gesteuerten PulswechseJrichterschaltun- 
gen (2) zur Erzeugung angenahert sinusfOrmiger 
Drehstromwechselspannungen fur die entspre- 
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chenden Wicklungen der Drehstrommaschine aus 
der Batten espannung und einer Aufladeeinrichtung 
einer Antriebsbatterie (1) aus einem Drehstrom- 
netz, dadurch gekennzeichnet, daB fOr die Durch- 
fuhrung der Batterieladung (Ladebetrieb) 
Drehstrom-NetzanschluBWemmen (7) mit WicWun- 
gen (3, 5) der Drehstrommaschine (4, 4', 4") so ver- 
bunden sind, daB die Drehstrom-Netzspannung auf 
einen Scheitelwert unterhalb der Batteriespannung 
heruntertransformiert wird und daB ein Steuer- und 
Regelteil (10) die Pulswechselrichterschaltungen 
(2) so steuert, daB die Aufladung der Batterie (1) 
uber die Pulswechselrichterschaltungen (2) nach 
dem Hochsetzstellerprinzip erfolgt. 

Drehstromantriebsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Pulswechsel- 
richterschaltungen (2) aus Halbbrflckenschaltun- 
gen von pulsgesteuerten Halbleiterschaltern (S1, 
S2) bestehen, zu denen jeweils antiparallel eine 
Freilaufdiode (D) geschaltet ist. 

Drehstromantriebsanordnung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuer- 
und Regelteil (10) fOr den Ladebetrieb zugleich fOr 
die Steuerung und Regelung fOr den Antrieb aus- 
gelegt ist. 

Drehstromantriebsanordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die DrehstromanschluBWemmen (7) mit den stator- 
seitigen DrehstromwicWungen (3) der Drehstrom- 
maschine (4, 4") verbunden sind. 

Drehstromantriebsanordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die statorseitigen 
DrehstromwicWungen (3) mit einem WicWungsab- 
griff (4) ausgefuhrt sind. 

Drehstromantriebsanordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die StatorwicWun- 
gen jeweils als zwei galvanisch getrennte WicWun- 
gen ausgefuhrt sind. 

Drehstromantriebsanordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Drehstrommaschine eine Asynchronmaschine 
mrt KurzschluGlaufer (4) ist, deren Rotor-Kurz- 
schluBwicklung (5) durch einen Schalter (6) fOrden 
Ladebetrieb in den geOffneten Zustand steuerbar 
ist. 

Drehstromantriebsanordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Drehstrommaschine eine Schieifringlaufer- 
Asynchronmaschine (4*) ist und daB die Rotorwick- 
lungen (5) mit den Drehstrom-NetzanschluBWem- 
men (7) verbindbar sind. 
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9. Drehstromantriebsanordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daG 
die Drehstrommaschine eine Synchronmaschine 
(4") mil jeweils zwei Statorwicklungen (3, 3') ist. 

5 
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